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Suomessa kaynnistettiin vuonna 2020 kansainvalinen laserkeilausohjelma, joka
tuottaa maanpintaa ja maanpinnalla olevia kohteita kuvaavan kolmiulotteisen pis-
temaisen aineiston. Laserkeilausaineiston mittaustarkkuus on viisi laserpulssia
neliometria kohden. Aineisto mahdollistaa ensimmaista kertaa yhden puun tark-
kuudella lasketun laajan metsavaratiedon.

Tyon tarkoituksena on verrata korjuussa harvesterin keraamia puustotietoja yk-
sinpuintulkinnalla ja aluepohjaisella tulkinnalla tehtyihin aineistoihin ja selvittda
kummalla aineistolla paastaan eri puustotunnusten osilta tarkempiin tuloksiin.
Tyossa hyoddynnettiin harvestereiden tuottamia mittalistoja avohakkuukohteilta,
Metsakannan tuottamaa yksittaisen puun tarkkuudella olevaa aineistoa ja metsa-
keskuksen tuottamaa avointa aluepohjaista metsavaratietoa.

Tutkimuksen perusteella tukin osuuden ja keskijareyden arviointi onnistui tarkem-
min yksinpuintulkinnalla kuin aluepohjaisella tulkinnalla. Yksinpuintulkinnalla run-
koluvun ja kuitupuun osuus arvioitiin pienemmaksi kuin toteutunut mittalistan
data, koska kuitupuukokoisia runkoja on vaikeampi tunnistaa laserkeilausaineis-
tosta. Opinnaytetyon tuloksista voidaan todeta, etta yksinpuintulkinnalla on nyky-
teknologian avulla mahdollista paasta tarkempiin tuloksiin kuin yleisesti kaytossa
olevalla aluepohjaisella tulkinnalla. Tulevaisuudessa voidaan kasvattaa pisteti-
heytta suuremmaksi nykyisesta ja tutkia voidaanko siten paasta tarkempiin tulok-
siin runkoluvun ja kuituosuuden tuloksissa.

Asiasanat: laserkeilaus, yksinpuintulkinta, aluepohjainen menetelma



ABSTRACT
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Laser scanning program was launched 2020 in Finland, with the aim of producing
data of the whole nation with an accuracy of five points per square meter. This
data enables forest resource information that has been calculated with the accu-
racy of individual tree detection.

The purpose of the thesis is to compare data that has been collected during har-
vesting with data gathered with individual tree detection and area-based ap-
proach. The comparison determines which method provides more accurate re-
sults for different forest stand attributes. The work utilizes measurement lists pro-
duced by harvesters from clear cutting sites, individual tree detection data pro-
duced by Metsakanta and open forest resource information produced by the
Finnish Forest Centre.

The evaluation of the proportion of sawlogs and the average volume of a single
tree was more accurate when using individual tree detection. The Number of
stems and the proportion of pulpwood was evaluated smaller when using individ-
ual tree detection, because pulpwood sized stems are harder to identify from the
laser scanning data. The results show that with the use of current technology it is
possible to get more accurate results using single tree detection compared to
commonly used area-based approach. In the future it is possible to increase the
amount of scanning points per square meter and examine if that gives better re-
sults for the number of stems and pulpwood proportions.

Key words: laser scanning, individual tree detection, area-based approach
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1 JOHDANTO

Metsavaratietojen kayttd on yleistynyt tarkeaksi osaksi metsaasiantuntijan tyo-
tehtavia. Niiden avulla voidaan arvioida kohteen puustoa jo ennen sielld kayntia,
seka etsia uusia kohteita hakkuita varten. Teknologian kehityksen myo6ta voidaan
laajoilta metsaalueilta saada yha tarkempaa tietoa pienemmalla tyomaaralla. Ai-
kaisemmin metsavaratiedon tuottamiseen laserkeilaamalla on kaytetty 0,5 pis-
teen tarkkuutta neliometria kohden, jolloin on pitanyt kayttaa aluepohjaista tulkin-
taa ja referenssikoealoja. Vuodesta 2020 alkaen maanmittauslaitos aloitti kansal-
lisen laserkeilausohjelman, jonka tarkoituksena on keilata koko Suomen alue en-
simmaista kertaa 5 pistetiheyden tarkkuudella. Korkeampi pistetineys mahdollis-
taa ensimmaista kertaa yksinpuintulkinnan koko Suomen laajuudelta. Yksinpuin-
tulkinnan mahdollisuuksia metsan inventoinnissa on kuitenkin tutkittu kauan ja
nyt kehitetaan siihen perustuvaa metsavaratietojarjestelmaa. Yksinpuintulkinta

voi mahdollistaa tarkemmat tiedot kohteelta pienemmalla maastotyolla.

Tyon tarkoituksena on verrata yksinpuintulkinnalla tuotettua aineistoa korjuussa
toteutuneeseen aineistoon seka avoimeen metsavaratietoon. Tyossa tullaan ver-
tailemaan yksinpuintulkinnalla kerattyja tietoja metsavaratietojen aluepohjaisella
menetelmalla kerattyihin tietoihin, jotta voidaan selvittda eri menetelmien kay-
tossa esiintyvia eroja. Voidaan myos selvittda, onko yksinpuintulkinnalla keratty
tieto tarpeeksi tarkkaa, jotta metsaasiantuntijana sita voitaisiin hyodyntaa kohtei-

den kartoittamiseen ja puuston maarien arviointiin.

Tyo toteutetaan kayttamalld kohteilta hakkuissa kerattyja mittalistoja alueen
puustomaarista, kehitysvaiheessa olevan Metsakannan yksinpuintulkinnalla ke-

rattyja aineistoja ja Metsakeskuksen mittaamia metsavaratietoja.



2 Metsan inventointi laserkeilaamalla

Laserkeilaus on yleistynyt tarkeaksi osaksi metsavaratietojen keraamisessa. La-
serkeilauksen avulla saadaan puustosta alueelta tietoja pituuden lisaksi, pohja-
pinta-alasta, tilavuudesta ja lapimitasta. Tiedot eivat vastaa tarkkuudeltaan
maastomittauksien tuottamaa tietoa, mutta laajoilta alueilta tiedon keraaminen
lentolaserkeilauksella on huomattavasti halvempaa ja nopeampaa, jonka vuoksi
sita kaytetaan. Tarkempia puustotietoja tarvitaan yleensa vain pienemmilta alu-
eilta, jolloin laserkeilauksella kerattyja voi kayttda pohja-aineistona maastossa

tehdyille mittauksille.

Yleinen tapa metsavaratietojen keraamiseen on laserkeilaus. Laserkeilauksen
Voi suorittaa maasta kasin, mutta laajemmilta alueilta se suoritetaan lentolaser-
keilauksena. Lentolaserkeilauksesta kaytettaan termia LiDAR. LiDAR ei kuiten-
kaan ole synonyymi lentolaserkeilaukselle, koska se on lentolaserkeilausta kat-
tavampi termi (Holopainen, Hyyppa & Vastaranta 2013, s.11). Laserkeilauksen
tavoin LIDAR mittaus perustuu lasersateeseen, joka valaisee maanpintaa ja fo-
todiodiin, joka rekisteroi takaisinsirontasateilyn. Laserkeilaukseen kuuluu taman
lisaksi lasersateen paikantaminen ja suunnan maarittaminen, jotka eivat ole valt-
tamattomia LiDAR mittauksessa. (Holopainen ym. 2013, s.11). Laserkeilauk-
sessa etaisyys kohteeseen saadaan mittaamalla kohteen ja laserpulssin valinen
kulkuaika. Laserpulssit lahetetaan kohtisuorassa lentosuuntaa vastaan. Lasertut-
kan asento ja sijaintitiedot saadaan lentokoneen GPS-laitteen avulla, jolloin la-
serpulsseista saatu etaisyys pystytddan muuttamaan korkeudeksi. (Holopainen
ym. 2013, s.12). Lopputulokseksi keilauksesta saadaan kolmiulotteinen pisteai-
neisto, jossa pisteilla on x, y ja z koordinaatit. Lentolaserkeilaus suoritetaan noin
400-4000 metrin korkeudesta yleensa lentokoneesta, helikopterista tai miehitta-
mattdmasta lentoaluksesta. Metsien inventoinnissa maahan lahetetaan noin 0,5—
20 pulssia/m?, pulssien maara kasvattaa aineiston tarkkuutta. Lentolinjan leveys
on 100 m — 1000 m ja sivupeitto 10-50 %. (Holopainen ym. 2013, s.20).

Laserkeilauslaitteistoon kuuluu etaisyydenmittausjarjestelma, keilain, lentoko-
neen GPS/GNSS- ja INS-jarjestelmat seka tiedontallennus ja valvontajarjes-

telma. Etaisyydenmittausjarjestelmaan kuuluu lahetin, vastaanotin ja molempien
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yksikoiden optiikka. (Holopainen ym. 2013, s.15). Laseriin kuuluu keilainosa, la-
sertykki ja ilmaisinosa. Keilainosan avulla saadaan lentosuuntaa vastaan kohti-
suora poikkeutus ja lasertykki muodostaa laserpulssin. Takaisin tuleva laser-
pulssi vastaanotetaan ilmaisinosalla, joka maarittaa etaisyyden kohteeseen, jo-

hon signaali on osunut. (Holopainen ym. 2013, s.15).

Yksinpuintulkinta eli ITD on puustotietojen tuottamiseen kaytettava menetelma,
jossa puuston tiedot saadaan hyodyntamalla laserkeilauksella tuotettua 3D pis-
tepilviaineistoa. Yksinpuintulkinta tarvitsee tiheamman pistepilviaineiston kuin
aluepohjainen menetelma ABA (Holopainen ym. 2013, s.21). Aluepohjainen tul-
kinta onnistuu 0,5-2 pulssia/m? tiheydella, kun taas yksinpuintulkinta tarvitsee
vahintaan yli 2 pulssia/m?, mutta tarkkojen tuloksen saamiseksi tulisi pistetihey-
den olla vahintaan 5 pulssia/m? (Holopainen ym. 2013, s.21). Pistepilvista puu-
ja puustotiedot saadaan mittaamalla puiden fysikaalisia ominaisuuksia tai kaytta-
malla ennustettavia tunnuksia ja pistepilvista laskettujen piirteiden tilastollisia riip-

puvuussuhteita.

Yksinpuintulkinta perustuu latvuston pintamalliin, josta voidaan paikallistaa yksit-
taiset puut. Latvuston pintamalli eli Canopy Height Model saadaan, kun laserkei-
lausaineistosta poimitaan ympariston matalimmat kaiut, luoden DTM mallin (Ho-
lopainen ym. 2013, s.23). DTM malli vahennetaan korkeimmista kaiuista tehdysta
DSM mallista luoden puuston korkeusmallin. (Holopainen ym. 2013, s.23). DTM
mallin sijaan voi kayttaa myos Digital Elevation Modelia, joka on maaston muo-
toja kuvaava korkeusmalli. Kun pintamalli on saatu, kannattaa se suodattaa. Suo-
datuksen avulla pyritdan ehkaisemaan isompien oksien tulkitsemista puiksi (Ho-
lopainen ym. 2013, s.28). Kun suodatus on tehty, voidaan aineistosta etsia lokaa-
lit maksimit, jonka jalkeen etsitaan ja erotetaan puiden latvusten rajat segmentoi-
malla (Holopainen ym. 2013, s.28). Pistepilvien kayton lisaksi voidaan kayttaa
ilmakuvia hyddyntavaa digitaalista fotogrammetriaa. Siina latvojen koordinaatit
osoitetaan vahintaan kahdesta kuvasta, jolloin sen sijainti lasketaan avaruuskol-
miona. (Korpela 2011).

Laseraineistosta voidaan selvittaa puun pituus, joka on puuston pituusmallin lo-
kaali maksimi. Lokaali maksimi kertoo myos puun sijainnin. Laseraineisto kertoo
latvuksen halkaisijan, josta voidaan yhdessa puun pituuden kanssa arvioida puun
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rinnankorkeuslapimitta. (Holopainen ym. 2013, s.28). Latvuksen halkaisijasta joh-
detun lapimitan keskivirhe vaihtelee 7,3 % ja 14,9 % valilla riippuen puulajista ja
mita riippumattomia muuttujia kaytetaan. Lapimitan poikkeama vaihteli alle 3 cm
ja alle 5 cm valilla. (Kalliovirta & Tokola 2005). Virheita tata menetelmaa kaytta-
essa aiheuttaa puuston pituuden oikea arviointi ja rungon laatu. Myos pituus vai-
kuttaa tulosten tarkkuuteen. Etenkin pituudeltaan alle 3 metristen runkojen tulok-
set eivat olleet aina luotettavia. (Kalliovirta & Tokola 2005). Puulajin tulkintaan
voidaan laserin lisaksi kayttaa ilmakuvia. Puulajitulkinta perustuu latvuksen ko-
koon, muotoon ja pistepilvesta saataviin piirteisiin (Hyyppa, Holopainen, Vasta-
ranta & Puttonen 2009). limakuvien avulla voidaan puusta tulkita savy- ja teks-
tuuripiirteita seka latvuksen valaistun latvuksen osaa suhteessa varjossa olevaan
osaan (Hyyppa ym. 2009). Varjostuksen maara kertoo latvuksen leveydesta. Rin-
nankorkeuslapimitan avulla voidaan johtaa puuston tilavuus ja puutavaralajien
kertymat. On siis tarkeaa, etta lapimitta saataisiin arvioitua mahdollisimman tar-
kasti. Lapimittaa pystytaan arvioimaan kayttamalla yleisia allometrisia malleja, lo-

kaaleja regressiomalleja tai NN-menetelmia (Holopainen ym. 2013, s.28).

K-NN menetelma perustuu referenssiaineistoon. Siina kohteelle haetaan k kap-
paletta naapuriyksikoita, jotka ovat mahdollisimman lahella tata yksikk6a (Haara
2002). Jokaisen referenssiaineiston yksikon etadisyys kohdeyksikkdon on selvi-
tetty etaisyysfunktion avulla. Kohdeyksikosta selvitettaville tunnuksille voidaan
antaa referenssiaineistosta poimittujen naapuruston tunnuksien keskiarvot. Tun-
nuksia on myos mahdollista painottaa kayttamalla esimerkiksi etaisyytta. (Haara
2002). K-NN menetelmaa on laatutunnusten selvittdmisessa vertailtu puutason
sekamalliin, regressiomalleihin ja estimaatteihin. Vertailussa on tultu tulokseen,
etta K-NN menetelma on yleisesti ottaen soveltuvin menetelma latvusrajan ja to-
teutuneen tukkitilavuuden selvittdmiseen (Pyoérala, Rasanen, Hamalainen, Mal-

tamo, Karjalainen, Peuhkurinen, Repola, Makinen, Hyyppa & Holopainen 2019).

Yksinpuintulkinta inventointimenetelmana on korkeamman pulssitiheyden vuoksi
toistaiseksi kallimpaa kuin aluepohjainen tulkinta, mutta aluepohjainen tulkinta
vaatii enemman maastoreferenssin keraamista (Holopainen, Vastaranta &
Hyyppa 2014). Yksinpuintulkinta mahdollistaa tarkemmat puustotiedot aluepoh-

jaiseen tulkintaan verrattuna. Sen avulla voidaan selvittdd metsien lahopuiden
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maaraa ja sijaintia, seka eniten hiilta sitovat puut, joka helpottavat metsasuunnit-
telua biodiversiteetin nakdkulmasta (Maanmittauslaitos 2023). Metsataloudessa
yksinpuintulkinnan etu aluepohjaiseen tulkintaan verrattuna on mittaustuloksiin
perustuva runkolukusarja (Holopainen ym. 2013, s.40). Yksinpuintulkinnan on-
gelmana on toistaiseksi se, ettei se tunnista kaikkia runkoja ja puulajin maarityk-
sessa esiintyy virheita. Etenkin pienemmat rungot jaavat helposti suurempien
puiden alle. (Holopainen ym. 2013, s.40) Koska pienempia runkoja ei 16ydy, tul-
kitaan alueen keskijareys todellisuutta suuremmaksi. Aluepohjainen tulkinta on
talla hetkella yleisesti kaytossa metsavaratietojen keraamisessa (Holopainen ym.
2013, s.37). Aluepohjaista tulkintaa kaytetaan, koska se on yksinpuintulkintaa
halvempaa, eika yksinpuintulkintaan vaadittua 5 pisteen tarkkuudella mitattua
keilausaineistoa I10ydy viela koko Suomen alueelta. Aluepohjaiseen tulkintaan pe-
rustuva menetelma antaa kuviokohtaisesti tiedot yksinkertaisessa muodossa, jol-
loin niista saa riittavan kasityksen kohteen puustosta jo ennen kohteella tehtyja

tarkempia mittauksia. Tarkkuus kuitenkin vaihtelee paljon eri kohteiden valilla.

2.1 Metsidkanta

Metsakanta on Maanmittauslaitoksen tutkimus- ja asiantuntijatyota tekevan Paik-
katietokeskuksen tutkimusprojekti, jonka tarkoituksena on hyddyntaa yksinpuin-
tulkintaa yksityiskohtaisemman metsavaratiedon tuottamisessa. Talla hetkella
Metsakanta kattaa noin 5,8 miljardin puun tiedot yli 20 miljoonan hehtaarin alu-
eelta (Metsakanta n.d.). Aineisto tekee siita maailman laajimman metsavaratie-
tokannan ja se on maailman ensimmainen laajalla alueella yksinpuintulkintaa
hyodyntava metsavaratietojarjestelma (Metsakanta n.d.). Puita voidaan tarkas-
tella yksittaisesti tai laajemmalta alueelta koottuna. Puustotietojen lisaksi koh-

teesta selviaa myos arvo ja sidotun hiilen maara.

Metsédkannan kayttama aineisto on laserkeilattu 5 pulssia/m? tarkkuudella. Kehi-
tysvaiheessa tehdyssa tutkimuksessa tutkimusaineistosta tunnistettiin noin 92 %
puista, joiden rinnankorkeuslapimitta on yli 20 cm (Hyyppa, Turppa, Hyyti, Yu,
Handolin, Kukko, Hyyppa & Virtanen 2024). Tunnistettujen yksildiden keskivir-
heeksi korkeudelle, 1apimitalle, tilavuudelle ja biomassalle saatiin 4,4 %, 16,9 %,

30,2 % ja 29 %. Keskivirheen ollessa nain pieni, voidaan todeta, etta aineisto on
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tarpeeksi tarkkaa metsataloudessa hyddyntamiseen (Hyyppa ym. 2024). Kuvi-
osta 1 nakee, ettad rinnankorkeuslapimitaltaan pienemmat puut yliarvioitiin, kun
taas lapimitaltaan suuremmat puut aliarvioitiin. Kuviosta 2 nakee, etta kuusen ti-
lavuuden arvioinnissa oli vahiten eroa referenssiaineistoon, kun taas lehtipuiden

l&pimitan arvioinnissa oli eniten eroa.
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KUVIO 1. Ennustettujen laatutunnusten erot (Hyyppa ym. 2024).
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KUVIO 2. Ennustettujen laatutunnusten erot puulajeittain (Hyyppa ym. 2024).

Yksinpuintulkinnassa hyodynnettiin rasterointiin perustuvaa menetelmaa, jossa
puuston latvus etsittiin pituusmallista lokaaleiden maksimien avulla, jolloin latvuk-
sesta voitiin rajata yksittaiset puut (Hyyppa ym. 2024). Toinen vaihtoehto tulkin-
nalle oli kayttaa vokseleihin perustuvaa menetelmaa, jossa aineiston puut seg-
mentoidaan toistuvasti korkeimmasta puusta lyhyimpaan perustuen etaisyydelle
asetettuun raja-arvoon ja minimi valin sdantéon (Hyyppa ym. 2024). Kuviosta 3
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nakee, etta vokseleihin perustuvalla menetelmalla pystyttiin Idytamaan enemman
puita, jotka ovat rinnankorkeuslapimitaltaan alle 20 cm. Rastereihin perustuvalla
menetelmalla taas I0ydettiin 5 % enemman puita, joiden rinnankorkeuslapimitta
on yli 20 cm. Tutkimuksessa haluttiin keskittya tukki kokoisten puiden I6ytami-
seen, jonka takia laajemman alueen tulkintaan otettiin kayttoon rastereihin perus-

tuva menetelma (Hyyppa ym. 2024).
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KUVIO 3. Eri menetelmilla I6ydetyt puut verrattuna referenssiaineistoon (Hyyppa

ym. 2024).
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3 Puutavaran mittaus harvesterilla

Motomitta on yleistynyt paasaantoiseksi puutavaran mittausmenetelmaksi. Har-
vesterin mittaamiin puutavaralajimaariin perustuu metsanomistajalle suoritettava
maksu. Tasta syysta on erityisen tarkeaa, ettd mittaustarkkuus vastaa todelli-
suutta, jonka takia mittaustarkkuuteen on asetettu laki puutavaran mittauksesta,

Metsatehon suositukset, seka yhtidokohtaiset omat saadokset.

Hakkuukoneen mittaama lapimitta perustuu kolmiomittaukseen, joka mitataan
kuoren paalta (Metsateho 2015). Kolmiomittauksen avulla pyritdan vahentamaan
mutkaisuudesta ja koroista aiheutuvia mittavirheita. Harvesterin kourassa sijait-
seva lapimitta-anturi on kytketty kouran karsintateriin tai syottorulliin, jotka kulke-
vat koko ajan runkoa vasten (Metsateho 2015). Lapimitta-anturilta tieto kulkee
hakkuupaan mittalaitteeseen. Lapimittaa mitataan 1 mm tarkkuudella kuoren
paalta. Kone laskee polkyn jokaiselle 10 cm osuudelle noin 10-20 Iapimittaha-
vaintoa. Lapimittahavainnot suodatetaan, jonka tuloksena muodostuu 10 cm
osuuden lapimitta. (Metsateho 2015). Pituuden mittaus tapahtuu myos koko ajan
puun kasittelyn aikana. Pituuden mittauksessa kaytettaan pituusmittarullaa, joka
pyorii rungon myoétaisesti (Metsateho 2015). Rullan avulla saadaan mitattua pol-
kyn pituus 1 cm tarkkuudella. Polkkyjen tilavuus voidaan johtaa mittalaitteelta
saaduista lapimitta ja pituus tiedoista. (Metsateho 2015). Tilavuus lasketaan polk-
kykohtaisesti kayttamalla lierion tai katkaistun kartion kaavaa. Tilavuuden las-
kussa kaytetaan lapimitan mittausvaleja, jolloin tilavuus lasketaan polkylle enin-
tdan 10 cm osissa. Tyvipdlkyn mittaus poikkeaa siten, etta sen tilavuuden selvit-
tamisessa kaytetaan joko tyviprofiilifunktiota tai taulukoita. Lapimitaksi siina kay-
tetdan 1,3 metrin paassa kaatoleikkauksesta mitattua lapimittaa. (Metsateho
2015). Kun pélkyn kaikille patkille on laskettu tilavuus, voidaan ne summata ja

saada polkyn kokonaistilavuus.

Mittauksessa kaytettavien laitteiden vaatimukset on maaratty Maa- ja metsata-
lousministerion asetuksessa Nro 12/13 (17.6.2013). Mittauslaitteen tulee sovel-
tua puutavaran mittauksessa oleviin kayttdolosuhteisiin. Mittauslaitteen markki-
noille tuojan on ilmoitettava laitteelle kayttdolosuhteiden ja puutavaran ominai-
suuksien rajaama kayttdéalue. (Maa- ja metsatalousministerié 2013). Jotta mit-

taustuloksen luotettavuus voidaan varmistaa, mittauslaitteen kayton aikana tulee
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olla rekisteroitavissa kalibrointi ja viritys seka mittaustulokseen ja mittaustarkkuu-
teen vaikuttavat parametrit. Mittaustulos tulee olla tarkastettavissa mittaustulok-
sen osatekijdiden tai mittaustuloksen suhteen. (Maa- ja metsatalousministerio
2013). Mittaustulos pitaa pystya nayttamaan kayton aikana, jotta voidaan varmis-
taa mittauksen luotettavuus. Mittaustulos seka sen laskentaan kaytettavat tiedot
ja eran yksiloinnin tiedot tulee tallentaa. Mittayksikon tulee nakya mittaustulok-
sessa. Jotta voidaan valttaa tietojen katoaminen, on mittauslaite seka sen ohjel-
mistot suojattava siten, etta oleelliset tiedot pystytaan tallentamaan luotettavalla

tavalla. (Maa- ja metsatalousministerid 2013).

Mittaustulosten luotettavuuteen ei riita pelkastaan hakkuukoneen mittalaitteet.
Mittalaitteen toimintaa tulee seurata ja sille tulee tehda tarkastusmittauksia, jotta
mittalaitetta voidaan saataa vastaamaan esimerkiksi kelien muutosta. Jokaisen
tydvuoron alussa kuskin tulee varmistua mittauslaitteen toimivuudesta (Heikurai-
nen, Paavilainen, Rintala, Palokangas, Saarentaus, Immonen, Sirvio, Jaakkola,
Palojarvi, Laiho & Hongisto 2018). Toimivuuden tarkastuksen voi suorittaa muu-
tamalle pdlkylle, jolloin varmistutaan pituuden ja katkaisulapimitan arvoista. Tar-
kastus voidaan myOs suorittaa varmistamalla hakkuulaitteen auki/kiinni arvot
(Heikurainen ym. 2018). Tarkastuksen yhteydessa huolehditaan siita, etta mitta-
laite arpoo vahintaan kahdesti satunnaisia nayterunkoja kayttoviikon ajaksi. Nay-
terunkojen otanta tulee suorittaa siten, etta paapuulajien lisdksi myos sivupuula-
jeista tulee havaintoja (Heikurainen ym. 2018). Hakkuukoneille vaaditaan oma-
valvonnan lisaksi ulkopuolisen tahon tekemia tarkastusmittauksia vahintaan kah-
desti vuodessa, eika sita tehda hakkuukoneen omilla mittasaksilla (Heikurainen
ym. 2018). Tarkastusera on vahintaan 30 pdlkkya ja paapuulajin tukki- ja kuitu-
puutavaralajiryhmaan tulee kuulua vahintdan 10 polkkya (Heikurainen 2018).
Tarkastusmittaus saa poiketa koneen mittauksesta enintaan 4 %, rajan ylittyessa
tulee tehda lisatarkastusera (Heikurainen ym. 2018). Tarkastuksen jalkeen mitta-

laitetta saadetaan vastaamaan tuloksia.

Mittausvirheisiin voi kuitenkin vaikuttaa moni muukin asia mittalaitteen kalibroin-
nin lisaksi. Katkaisuikkunan tulisi olla enintdan 2 cm ja jarrutuksen pehmea (Kor-
pilahti, Hujo & Poikela 2006). Edestakaisin syottd katkaisukohdan I6ytamiseksi
lisaa mittauksen heittoa, koska mittapyora voi painua rungon pehmeissa koh-
dissa (Korpilahti ym. 2006). Samalla myos kuorta irtoaa enemman tarttuen kiinni
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pyoraan, joka aiheuttaa sen luistamista (Korpilahti ym. 2006). Ongelmia voidaan
kuitenkin ennalta ehkaista vaihtamalla mittapyoraa tarpeeksi usein, jolloin ham-
paat eivat kulu lilan tylsiksi. Mittapyoraa voidaan vaihtaa myos vastaamaan keli-
olosuhteita, nila-aikana kannattaa kayttaa kapeampaa pyoraa (Korpilahti ym.
2006). Etukarsintateran kunnossa pitamisella voidaan varmistaa, ettei mittapyo-
ran kulku-uralle jaa esteita. Mittapyoraa ei saa rasvata liikaa, silla ylimaarainen
rasva voi paatya pulssianturiin ja aiheuttaa hairiéta (Korpilahti ym. 2006). Laippa
ja teraketju pitaa olla kunnossa, silla niiden avulla varmistetaan sahauksen pysy-
minen suorassa (Korpilahti ym. 2006). Koska mittalaitteen hairiot voivat johtua
monesta eri asiasta, on kuljettajalla iso rooli huolehtia ja tarkistaa saannollisesti

mittauksen tarkkuus.
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4 Metsavaratieto

Metsavaratieto on Metsakeskuksen keraamaa tietoa Suomen metsista. Metsa-
varatietoa kerataan hyoddyntamalla laserkeilausta, ilmakuvausta ja koealamit-
tauksia. Metsavaratietoihin kuuluu metsavarakuviot, latvusmallit, Hila-aineisto,
koealat, korjuukelpoisuuskartat ja puustomaski. (Metsakeskus, Metsavaratiedot
n.d.).

Metsavarakuvioiden tiedonkeruu perustuu maastossa tehtaviin koealamittauk-
siin, lentokoneesta tehtavaan laserkeilaukseen ja ilmakuviin. Yhden kaukokartoi-
tusalueen koko on noin 300 000 hehtaaria (Metsakeskus, Tiedonkeruu n.d.). Yh-
delta inventointialueelta mitataan joko 700—-800 ympyrakoealaa tai 150-200 puu-
karttakoealaa. On myds mahdollista kayttaa molempia koealamenetelmia yhdella
kohteella. (Metsakeskus, Tiedonkeruu n.d.) Koealoja kaytetdan puustotulkinnan
esikasittelyssa, jossa niista mitattuja tietoja verrataan laskentamallien tuottamiin
tietoihin aineistosta. Puustotulkinnassa kaytetdan 16 x 16 metrin hilaruutua in-
ventointiyksikkdna. Nykyaan hilaruutujen sijaan voidaan kayttaa myos vastaavan
kokoista latvusrajattua puuryhmaa. (Metsakeskus, Tiedonkeruu n.d.). Hilaruu-
duista yhdistetaan metsavarakuvioita toimenpidetarpeiltaan, kasvupaikaltaan ja
puustoltaan yhtenaiset alueet. Kuviot sisaltavat tiedon kuvion puustosta, kasvu-
paikasta ja ehdotetuista toimenpiteista ja kuviohistorian. Metsavarakuvioiden tie-

dot paivitetaan kaksi kertaa viikossa.

Laserinventoinnissa uudistuskypsissa ja kasvatus metsissa pyritdan paasemaan
kahdeksalla kuviolla kymmenesta vahintdan 20 % tarkkuuteen kokonaistilavuu-
den osalta (Metsakeskus, Tiedon laatu n.d.). Keskipituudelle on maaritetty +/- 2
metria tarkkuudeksi ja keskilapimitan tulee olla 3 cm tarkkuudella oikeasta. Poh-
japinta-alalle vaihteluvaliksi on asetettu 3 m?/ha oikeasta. (Metsakeskus, Tiedon
laatu n.d.). Tietojen tulee olla arvojen sisalla kahdeksalla kuviolla kymmenesta.
Tietojen tarkkuus heikentyy kohteilla, joissa puusto on pienempaa. Myos epata-
sainen ja monijaksoinen puusto tai ymparoivan alueen metsasta poikkeava kuvio

aiheuttaa epatarkkuuksia. (Metsakeskus, Tiedon laatu n.d.).
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5 Runkolukusarja

Runkolukusarjalla kuvataan tietyn alueen puuston lapimittajakaumaa. Puuston
jakauman kuvaaminen graafisesti onnistuu siten, etta alueen jokaiselle puulajille
maaritetdan pienin ja suurin lapimitta (Rasinmaki, Makinen & Kalliovirta 2009).
Kun pienin ja suurin arvo on tiedossa, siita saatava vaihteluvali jaetaan esimer-
kiksi 1 cm jaolla tasaisiin lapimittaluokkiin. Lapimittaluokkiin lasketaan, kuinka
monta runkoa rinnankorkeuslapimitaltaan jokaiseen luokkaan tulee. (Rasinmaki
ym. 2009). Lapimittajakauma voidaan muodostaa kayttamalla teoreettisia ja-
kaumamalleja kuten Weibull-jakaumaa tai kayttamalla esimerkiksi lahimman naa-
purin menetelmaa (Holopainen ym. 2013 s. 40). Yksinpuintulkinnan avulla runko-
lukusarjoja ei tarvitse ennustaa ja arvioida vaan runkolukusarja voidaan tehda
perustuen suurimmaksi osaksi todelliseen mittausdataan. Kuviossa 4 on esitetty
metsakannan tuottama runkolukusarja. Ongelmana toistaiseksi on viela se, etta
pienemmat puut jaavat isojen puiden alle, jolloin niita ei lentolaserkeilauksella
lI0yda. Lentolaserkeilauksen avulla on mahdollista saada tarkin tieto puuston pi-
tuudesta, mutta Iapimitan arvioinnissa voi esiintyd virheitd mallinnuksen takia
(Vauhkonen, Kankare, Tanhuanpaa, Holopainen & Vastaranta 2013). Tarkimmat
tulokset olisi mahdollista saada yhdistamalla lentolaserkeilauksen dataa ja maas-

tosta kerattya dataa (Vauhkonen ym. 2013).
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KUVIO 4. Metsakannan tuottama runkolukusarja.
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Runkolukusarjojen avulla on mahdollista simuloida toimenpiteitd helpommin.

Ne auttavat kuvaamaan missa lapimittaluokissa on eniten kilpailua, joka auttaa
harvennusmallien suunnittelussa (Rasinmaki ym. 2009). Leimikon runkolukusar-
jan tietaminen ennen korjuun aloittamista mahdollistaa tarkemman ennusteen
puutavaralajikertymista ja tilavuuksista (Kontinen, Kotiharju & Vanhatalo 2019).
Ennen korjuuta on tiedossa halutut puutavaralajit, niiden maarat ja niille halutut
mitta- ja laatuvaatimukset, jolloin runkolukusarjoja hyodyntamalla voidaan etsia

varannosta leimikko, joka vastaa niita parhaiten.
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6 Aineistot ja menetelmat

Aineistona tyossa kaytetaan hakkuukoneilta saatua mittaustodistusta, jota verra-
taan metsakannan keradmaan ja tulkitsemaan laserkeilausaineistoon. Hakkuu-
kohteet ovat avohakkuita ja ne on valittu satunnaisesti alueilta, joista laserkei-
lausaineistoa |0ytyy. Hakkuualueiden valintaan on myds vaikuttanut mittalistojen
saatavuus, jonka takia hakkuualueiksi on valittu kohteita, joiden korjuu on toteu-
tettu vuonna 2025. Metsakannan aineiston saamiseksi hakkuualueelta on hyo-
dynnetty metsakannasta |I0ytyvaa vapaan rajauksen ominaisuutta. Alueet on ka-
velty reunoja pitkin ja rajattu kayttamalla sovelluksen GPS paikannusta. Myos
avointa metsavaratietoa on kaytetty kolmantena vertailuaineistona. Avoimesta
metsavaratiedosta on kaytetty valmiita kuvioita, joista tietoja on yhdistetty vas-

taamaan hakkuualuetta.

Tuloksista aineistojen valilla vertaillaan kohteiden runkolukua puulajikohtaisesti,
jolloin voidaan selvittaa, kuinka tarkasti laserkeilausaineistosta on I6ydetty puut
ja niille selvitetty oikeat puulajit. Tilavuuksia vertaillaan puulajikohtaisesti koko-
naistilavuuksien osalta ja puutavaralajikohtaisesti jaettuna tukkipuun ja kuitupuun
osuuteen. Metsakannan aineistossa koivua ei olla eritelty omaksi puulajiksi vaan
lehtipuita kasitelldaan yhtena kokonaisuutena. Sen vuoksi myos mittalistan aineis-
toa kasitellessa koivun osuuteen lisatdan muiden lehtipuiden osuus tilavuudesta,
seka lasketaan rungon keskijareys yhdistetysta kokonaistilavuudesta. Kuitujen
osuuksien vertailussa tulee ottaa huomioon, etta Metsakantaa tehtaessa on ha-
luttu keskittya paasaantoisesti tukin tarkkaan arviointiin, jolloin Iapimitaltaan kuitu
kokoisia puita ei ole tunnistettu yhta tarkasti. Tulosten vertailussa ei ole huomioitu
kohteelle jatettyja saastopuita, jotka eivat mittalistassa ole mukana. Lahokuusta
ei ole laskettu kuitujen osuuksiin mukaan, silla sita kaytetaan myos energia-
puuna. Jos kohteelta on saatu sorvia tai useampaa eri tukkia, on niiden tilavuudet
laskettu yhteen. Myo6s puulajien keskitilavuutta voidaan vertailla. Mittalista antaa
suoraan puulajien runkojen keskitilavuuden ja metsakannan seka metsavaratie-
don aineistoista sen saa hyodyntamalla puulajien keskilapimittaa ja keskipituutta
seka Laasasenahon tilavuustaulukoita. Tuloksia kasitellaan Excelissa, jossa niita
voidaan havainnoida kaavioiden avulla. Lopuksi kohteista on tehty yhteenvedoksi

puulajikohtaiset taulukot.
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7 Vertailu

7.1 Kohde 1

Kohde 1 on JPJ-Woodin kohde, joka sijaitsee Keuruulla ja on pinta-alaltaan noin
2,7 hehtaaria. Kohteelle on tehty avohakkuu tammikuussa 2025. Laserkeilausai-
neisto alueelta on keratty vuonna 2021. Mittalistan tiedoista koivun ja muiden leh-
tipuiden tiedot on yhdistetty. Sorvitukin osuus on lisatty kuusitukin osuuteen.
Mantysahakuitu on lisatty mantykuituun ja kuusisahakuitu on lisatty kuusikuituun.

Kuvassa 1 on kohde rajattuna metsakannassa.
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KUVA 1. Kohteen 1 rajaus kartalla.
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7.1.1 Runkoluvut puulajeittain

Kuviossa 5 on esitetty kohteen yksi runkolukujakauma puulajeittain. Kokonais-
runkoluku kohteella oli mittalistan mukaan 1686 runkoa. Metsékanta arvioi run-
koluvuksi 1043 runkoa ja avoin metsavaratieto 1568 runkoa. Mantyja Metsakanta

arvioi 21 runkoa eli 20 % enemman kuin mittalista. Metsavaratiedossa mantyja
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oli 19 runkoa eli 18 % vahemman kuin mittalistassa. Kuusia Metsakanta arvioi
571 runkoa eli 41 % vahemman ja metsavaratieto 18 runkoa eli 1 % enemman
kuin mittalista. Lehtipuita Metsakanta arvioi 93 runkoa eli 51 % vahemman ja

metsavaratieto 117 runkoa eli 64 % vahemman kuin mittalista.

Runkoluku puulajeittain
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KUVIO 5. Runkoluvut puulajeittain.

7.1.2 Tilavuuksien erot

Keskitilavuudet puulajeille on esitetty kuviossa 6. Ensimmaisella kohteella man-
nyn keskijareys oli 705 litraa. Metsakannan arvioi tilavuuden 150 litraa eli 21 %
pienemmaksi. Metsavaratieto arvioi tilavuuden 222 litraa eli 31 % suuremmaksi.
Kuusella rungon keskijareys oli hakkuussa 807 litraa. Metsakanta arvioi keskija-
reyden 76 litraa eli 9 % suuremmaksi. Metsavaratiedon arvioima tilavuus oli 270
litraa eli 33 % suurempi. Lehtipuille mittalista antoi keskijareydeksi 298 litraa. Met-
sakanta arvioi sen 49 litraa eli 16 % suuremmaksi. Metsavaratieto arvioi tilavuu-

den 372 litraa eli 128 % suuremmaksi.
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Rungon keskitilavuus
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KUVIO 6. Runkojen keskitilavuudet.

Kohteen kokonaistilavuudet nakyvat kuviossa 7. Mittalista antoi kokonaistilavuu-
deksi 1257 m3, Metsakanta 919 m? ja Metsavaratieto 1232 m3. Metsakanta ar-
vioi kokonaistilavuuden 338 m? eli 27 % pienemma&ksi ja metsavaratieto 25 m3
eli 2 % pienemmaksi kuin mittalista. Mantya oli metsakannassa 6 kuutiometria
eli 8 % enemman ja metsavaratiedossa 4 kuutiometria eli 5 % vahemman kuin
mittalistassa. Kuusta oli metsakannassa 331 kuutiometria eli 29 % vahemman
ja metsavaratiedossa 6 kuutiometria eli 1 % vahemman kuin mittalistassa. Leh-
tipuita oli metsakannassa 12 kuutiometria eli 22 % vahemman ja metsavaratie-
dossa 14 kuutiometria eli 26 % vahemman kuin mittalistassa.

Kokonaistilavuudet puulajeittain
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KUVIO 7. Kokonaistilavuudet puulajeittain.
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Puutavaralajeittain tulokset on esitetty kuviossa 8. Mantytukille Metsakanta ar-
vioi tilavuudeksi kuusi kuutiometria eli 10 % enemman ja kuidulle yhden kuutio-
metrin eli 8 % vahemman kuin mittalista. Kuusitukille Metsakanta arvio tilavuu-
deksi 708 kuutiometria eli 28 % vahemman ja kuitua 64 kuutiometria eli 48 %

vahemman kuin mittalista. Lehtipuutukin tilavuudeksi Metsakanta arvioi 15 kuu-

tiometria eli 136 % enemman ja kuitua 9 kuutiometria eli 38 % vahemman kuin

mittalista.
Tilavuudet puutavaralajeittain
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KUVIO 8. Tilavuudet puutavaralajeittain.

7.2 Kohde 2

Kohde 2 on A.Ahlstrom Kiinteistot Oy:n kohde, joka sijaitsee Parkanossa. Kohde
on pinta-alaltaan noin 5,6 hehtaaria. Hakkuu on tehty kohteelle tammikuussa
2025 ja laserkeilausaineisto on keratty vuonna 2020. Hakkuukuvion koon takia
metsavaratietojen kuviot oli jaettu pienempiin osiin, jolloin niiden tietoja piti yhdis-
taa vastaamaan koko hakkuualuetta. Kuvassa 2 on esitetty kohteen rajaus kar-

talla.
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7.2.1 Runkoluvut puulajeittain

Kuviossa 9 on esitetty runkolukujakauma puulajeittain. Kokonaisrunkoluvuksi mit-
talista antoi kohteelle 3245 runkoa. Metsakanta antoi kokonaisrunkoluvuksi 2273
runkoa ja metsavaratieto 3515 runkoa. Mantyja oli metsakannan arvioinnissa 128
runkoa eli 19 % enemman kuin mittalistassa. Metsavaratieto taas arvioi mannyn
runkoluvun 200 runkoa eli 30 % pienemmaksi. Kuusella Metsakanta arvioi run-
koluvun 916 runkoa eli 42 % pienemmaksi kuin mittalista. Metsavaratieto arvioi
kuusen runkoluvun 332 runkoa eli 15 % suuremmaksi. Lehtipuita metsakannassa
oli 184 runkoa eli 45 % vahemman. Metsavaratiedossa lehtipuita oli 138 runkoa

eli 34 % enemman kuin mittalistassa.
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Runkoluku puulajeittain
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KUVIO 9. Runkoluvut puulajeittain.

7.2.2 Tilavuuksien erot

Runkojen keskitilavuudet puulajeittain on esitetty kuviossa 10. Keskijareys man-
nylld hakkuussa oli 693 litraa. Metsdkanta arvioi keskijareyden 15 litraa eli 2 %
suuremmaksi. Metsavaratieto arvioi jareyden 106 litraa eli 15 % suuremmaksi.
Kuusen keskijareys oli 464 litraa. Metsakanta arvioi keskijareyden 214 litraa eli
46 % suuremmaksi. Metsavaratieto arvioi kuusen keskijareyden 377 litraa eli 81
% suuremmaksi. Lehtipuun keskijareys mittalistassa oli 508 litraa. Metsakanta
arvioi sen 152 litraa eli 30 % pienemmaksi. Metsavaratieto arvioi keskijareyden

107 litraa eli 21 % pienemmaksi.
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Rungon keskitilavuus
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KUVIO 10. Runkojen keskitilavuudet puulajeittain.

Kohteen kokonaistilavuudet nakyvat kuviossa 11. Hakkuussa kokonaistilavuu-
deksi kohteelle tuli 1675 m3. Metsakanta arvioi kohteen tilavuudeksi 1694 m?,
joten Metsakanta arvioi kohteelle 19 kuutiometria eli 1 % enemman. Metsavara-
tieto arvioi kohteelle 279 kuutiometria eli 17 % enemman kuin mittalista. Metsa-
kannassa mantya oli 185 kuutiometria eli 41 % enemman ja metsavaratiedossa
138 kuutiometria eli 30 % vahemman kuin mittalistassa. Kuusta oli metsakan-
nassa 59 kuutiometria eli 6 % vahemman ja metsavaratiedossa 424 kuutiometria
eli 42 % enemman kuin mittalistassa. Lehtipuuta oli metsakannassa 107 kuu-
tiometria eli 51 % vahemman ja metsavaratiedossa 7 kuutiometria eli 3 % vahem-

man kuin mittalistassa.
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Kokonaistilavuudet puulajeittain
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KUVIO 11. Kokonaistilavuudet puulajeittain.

Puutavaralajeittain tulokset nakyvat kuviossa 12. Mantytukille Metsakanta arvioi
242 kuutiometria eli 75 % enemman mittalistaan verrattuna. Mantykuidulle Met-
sakanta antoi saman kuutiomaaran kuin mittalista. Kuusitukille Metsakanta arvioi
69 kuutiometria eli 9 % enemman kuin mittalista. Kuusikuidulle Metsakanta arvioi
145 kuutiometria eli 58 % vahemman kuin mittalista. Lehtipuutukille Metsakanta
arvioi 72 kuutiometria eli 53 % vahemman kuin mittalista. Lehtipuukuidulle Met-

sakanta arvioi 34 kuutiometria eli 49 % vahemman kuin mittalista.

Tilavuudet puutavaralajeittain
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KUVIO 12. Tilavuudet puutavaralajeittain.
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7.3 Kohde 3

Kohde 3 on A.Ahlstrom Kiinteistét Oy:n kohde, joka sijaitsee Parkanossa. Kohde
on pinta-alaltaan noin 1,4 hehtaaria. Hakkuu on tehty kohteelle tammikuussa
2025 ja laserkeilausaineisto on keratty vuonna 2020. Metsavaratietojen kuvioita
piti kohteella yhdistaa, jotta ne saataisiin vastaamaan hakkuualuetta. Kuvassa 3

on esitetty kohteen rajaus.

Metsdkanta =
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KUVA 3. Kohteen 3 rajaus.

7.3.1 Runkoluvut puulajeittain

Kohteen kolme runkoluku on esitetty puulajeittain kuviossa 13. Mittalista antoi
kohteelle kokonaisrunkoluvuksi 1170 runkoa, Metsakanta arvioi runkoja 665 kap-
paletta ja metsavaratieto 1110 runkoa. Mantyja Metsakanta arvioi 106 runkoa eli
25 % vahemman kuin mittalista. Metsavaratieto arvioi mantyja 90 runkoa eli 21
% enemman kuin mittalista. Kuusia Metsakanta arvioi 363 runkoa eli 56 % va-
hemman kuin mittalista. Metsavaratieto arvioi kuusia 189 runkoa eli 29 % vahem-
man. Lehtipuita Metsakanta arvioi 36 runkoa eli 37 % vdhemman ja metsavara-

tieto 39 runkoa eli 40 % enemman kuin mittalista.
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Runkoluku puulajeittain
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KUVIO 13. Runkoluku puulajeittain.

7.3.2 Tilavuuksien erot

Kohteen kolme runkojen keskitilavuudet on esitetty kuviossa 14. Mannyn keskiti-
lavuus hakkuulla oli 461 litraa. Metsakanta arvioi keskitilavuuden 19 litraa eli 4 %
suuremmaksi. Metsavaratieto arvioi keskitilavuuden 99 litraa eli 21 % suurem-
maksi. Kuusen keskitilavuus kohteella oli 237 litraa. Metsakanta arvioi sen 147
litraa eli 62 % suuremmaksi. Metsavaratieto arvioi keskitilavuuden 308 litraa el
130 % suuremmaksi. Lehtipuille keskitilavuudeksi hakkuussa tuli 203. Metsa-
kanta arvioi sen 80 litraa eli 39 % suuremmaksi ja metsavaratieto 59 litraa eli 29

% suuremmaksi kuin mittalista.
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Rungon keskitilavuus
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KUVIO 14. Rungon keskitilavuudet puulajeittain.

Kohteen kolme kokonaistilavuudet on esitetty kuviossa 15. Yhteensa kohteelta
kerattiin hakkuussa 368 m?® puuta. Metsakanta arvioi kohteen kokonaistilavuu-
deksi 325 m3, joten puuta oli arvioitu 43 kuutiometria eli 12 % vahemman. Met-
savaratieto arvioi kokonaistilavuudeksi 430 m3, joten puuta oli arvioitu 62 kuu-
tiometria eli 17 % enemman mittalistaan verrattuna. Mantya Metsakanta arvioi 24
kuutiometria eli 12 % vahemman ja metsavaratieto 50 kuutiometria eli 26 %
enemman kuin mittalista. Kuusta Metsakanta arvioi 22 kuutiometria eli 14 % va-
hemman ja metsavaratieto 2 kuutiometria eli 1 % vahemman kuin mittalista. Leh-
tipuuta Metsakanta arvioi 2 kuutiometria eli 10 % enemman ja metsavaratieto 11

kuutiometria eli 65 % enemman kuin mittalista.
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Kokonaistilavuudet puulajeittain
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KUVIO 15. Kokonaistilavuudet puulajeittain.

Kohteen tilavuudet puutavaralajeittain jaoteltuna on esitetty kuviossa 16. Manty-
tukille Metsakanta arvioi 4 kuutiometria eli 3 % vahemman kuin mittalista. Manty-
kuitua oli 21 kuutiometria eli 45 % vahemman mittalistaan verrattuna. Kuusitukkia
oli 7 kuutiometria eli 8 % enemman kuin mittalistassa. Kuusikuitua oli 33 kuu-
tiometria eli 55 % vahemman. Lehtipuutukkia oli 5 kuutiometria eli 71 % enem-

man ja lehtipuukuitua 3 kuutiometria eli 23 % vahemman mittalistaan verrattuna.

Tilavuudet puutavaralajeittain
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KUVIO 16. Tilavuudet puutavaralajeittain.
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7.4 Kohde 4

Kohde 4 on A.Ahlstrom Kiinteistét Oy:n kohde, joka sijaitsee Kankaanpaassa.
Kohteeseen kuuluu kaksi avohakkuu leimikkoa, jotka on tehty samalla tilalla. Toi-
sen pinta-ala on noin 3,2 ha ja toisen noin 4,3 ha. Yhteensa kohteen pinta-ala on
siis noin 7,5 hehtaaria. Puusto oli paaasiassa kuusivaltainen ja hakkuut on tehty
tammikuussa ja helmikuussa 2025. Laserkeilausaineisto on keratty vuonna 2021.
Metsavaratietojen kuviot eivat vastanneet leimikoita, joten niita piti yhdistaa ja
kayttaa niiden hehtaarikohtaisia arvioita, jotta ne saataisiin vastaamaan parhaiten

hakkuualuetta. Kuvassa 4 on esitetty kohteiden rajaukset.

Metsakanta = Metsdkanta =
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KUVA 4. kohteen 4 rajaukset.
7.4.1 Runkoluvut puulajeittain
Kohteen 4 runkoluvut puulajeittain on esitetty kuviossa 17. Kohteen kokonaisrun-

koluku oli 6286. Metsakanta arvioi runkoja 3452 kappaletta ja metsavaratieto

5793 kappaletta. Mantyja oli metsédkannan arvion mukaan 143 runkoa eli 62 %
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enemman ja metsavaratiedon mukaan 458 runkoa eli 200 % enemman kuin mit-
talistassa. Kuusia Metsakanta arvioi 2469 runkoa eli 46 % vahemman ja metsa-
varatieto 1026 runkoa eli 19 % vahemman mittalistaan verrattuna. Lehtipuita Met-
sakanta arvioi 508 runkoa eli 69 % vahemman ja metsavaratieto 76 runkoa eli 10

% enemman kuin mittalista.

Runkoluku puulajeittain
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KUVIO 17. Runkoluvut puulajeittain.

7.4.2 Tilavuuksien erot

Kohteen runkokohtaiset keskitilavuudet on esitetty kuviossa 18. Mannyn keskiti-
lavuudeksi tuli hakkuussa 282 litraa. Metsakanta arvioi keskitilavuuden 212 litraa
eli 75 % suuremmaksi ja metsavaratieto 310 litraa eli 110 % suuremmaksi kuin
mittalista. Kuusen keskitilavuus kohteella oli 466 litraa. Metsakanta arvioi keskiti-
lavuuden 208 litraa eli 45 % suuremmaksi ja metsavaratieto 234 litraa eli 50 %
suuremmaksi kuin mittalista. Lehtipuille mittalista antoi keskitilavuudeksi 294 lit-
raa. Metsakanta arvioi keskitilavuuden 156 litraa eli 53 % suuremmaksi ja met-

savaratieto 86 litraa eli 29 % suuremmaksi kuin mittalista.
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Rungon keskitilavuus

700
674
592
494

500 486 _—
-
E 400 380
£

294

200 282

200

100

0

Manty Manty Manty Kuusi Kuusi Kuusi Lehtipuu Lehtipuu Lehtipuu
Mittalista Metsdkanta Metsdvaratisto  Mittalista Metsdkanta Metsdvaratieto  Mittalista Metsakanta Metsavaratieto

KUVIO 18. Rungon keskitilavuudet puulajeittain.

Kohteen kolme kokonaistilavuudet nakyvat kuviossa 19. Kokonaistilavuudeksi
hakkuussa kertyi 2734 kuutiometrid. Metsdkanta arvioi kohteelle 2521 m3, joten
puuta oli arvioitu 213 kuutiometria eli 8 % vahemman. Metsavaratieto arvioi koh-
teelle kokonaistilavuudeksi 2795 m3, joten puuta oli arvioitu 61 kuutiometria eli 2
% enemman kuin mittalista. Mantyjen tilavuuden Metsakanta arvioi 153 kuu-
tiometria eli 239 % suuremmaksi ja metsavaratieto 308 kuutiometria eli 481 %
suuremmaksi kuin mittalista. Kuuselle Metsakanta arvioi 283 kuutiometria eli 12
% vahemman ja metsavaratieto 308 kuutiometria eli 13 % vahemman kuin mitta-
lista. Lehtipuita Metsakanta arvioi 84 kuutiometria eli 39 % vahemman ja metsa-

varatieto 60 kuutiometria eli 28 % enemman kuin mittalista.
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Kokonaistilavuudet puulajeittain

2785
2734
2521
2500 2453
2170 2145
2000
2 1500
1000
500 372
277
217 217
- = .
o — I H =
Mittalista Metsikanta Metsavaratieto Manty Manty Manty Kuusi Kuusi Kuusi Lehtipuu Lehtipuu Lehtipuu

Mittalista Metsakanta Metsavaratiete  Mittalista Metsdkanta Metsdvaratieto  Mittalista Metsdkanta Metsavaratieto

KUVIO 19. Kokonaistilavuudet puulajeittain.

Kohteen tilavuudet puutavaralajeittain on esitetty kuviossa 20. Mantytukille Met-
sakanta arvioi 155 kuutiometria eli 674 % enemman kuin mittalista. Mantykuitua
oli 5 kuutiometria eli 12 % vahemman mittalistaan verrattuna. Kuusitukkia oli 208
kuutiometria eli 13 % enemman ja kuusikuitua 455 kuutiometria eli 63 % vahem-
man mittalistaan verrattuna. Lehtipuutukkia oli 39 kuutiometria eli 76 % enemman

ja lehtipuukuitua 120 kuutiometria eli 75 % vahemman mittalistaan verrattuna.

Tilavuudet puutavaralajeittain
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KUVIO 20. Tilavuudet puutavaralajeittain.
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7.5 Kohde 5

Kohde 5 on A.Ahlstrdm Kiinteistot Oy:n kohde, joka sijaitsee Ulvilassa Kullaalla.
Kohteella oli paasaantoisesti pelkastaan mantyja, mutta leimikko rajoittui kuusi ja
lehtipuu kuviolle, jossa oli tehty poimintahakkuuta. Poimintahakkuun vuoksi kuusi
ja lehtipuut on otettu kohteen vertailusta pois. Kohteen kokonaispinta-ala on noin
5,1 hehtaaria ja poimintahakkuun osuus siitd on noin 1 hehtaari. Leimikko on ha-
kattu maaliskuussa 2025 ja laserkeilaustiedot kohteelta on keratty vuonna 2022.
Kuvassa 5 on esitetty kohteen rajaus.

Metsakanta =

7.5.1 Runkoluku ja tilavuudet

Runkolukujen jakaumat on esitetty kuviossa 21. Mittalista antoi mantyjen runko-
luvuksi 1575 kappaletta. Metsakanta arvioi kohteelle mantyja 1344 kappaletta.
Runkoja oli siis arvioitu 231 kappaletta eli 15 % vahemman kuin toteutunut mitta-

listan tulos. Metsavaratieto arvioi kohteelle runkoja 1904 kappaletta. Runkoja oli
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metsavaratiedon mukaan 329 kappaletta eli 21 % enemman mittalistaan verrat-

tuna.
Runkoluku
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KUVIO 21. Mantyjen runkoluvut.

Rungon keskitilavuudet on esitetty kuviossa 22. Mannyn keskitilavuudeksi koh-
teelle tuli hakkuussa 630 litraa. Metsakanta arvioi keskitilavuuden 111 litraa eli
18 % pienemmaksi kuin mittalista. Metsavaratieto arvioi keskitilavuuden 71 litraa

eli 11 % suuremmaksi kuin mittalista.

Rungon keskitilavuus
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KUVIO 22. Rungon keskitilavuus.
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Mantyjen kokonaistilavuudet ja puutavaralajikohtaiset tilavuudet on esitetty kuvi-
ossa 23. Mantyja kohteella oli yhteensa 987 kuutiometria. Metsakanta arvioi man-
tyja 244 kuutiometria eli 25 % vahemman kuin mittalista. Metsavaratieto arvioi
mantyja 240 kuutiometria eli 24 % enemman kuin mittalista. Tukkia kohteella ol
726 kuutiometria. Metsakanta arvioi tukkeja 96 kuutiometria eli 13 % vahemman
kuin mittalista. Kuitua oli yhteensa 261 kuutiometria. Kuitua Metsakanta arvioi

161 kuutiometria eli 62 % vahemman kuin mittalista.

Tilavuudet puutavaralajeittain
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KUVIO 23. Tilavuudet puutavaralajeittain.

7.6 Yhteenveto vertailuista

Taulukossa 1 on esitetty mantyjen osalta yhteenveto kaikista kohteilta mitatuista
arvoista. Mantyjen osalta Metsakanta paasi kaikilta osa-alueilta tarkempiin tulok-
siin kuin metsavaratieto. Prosentuaalisesti suurin ero mittalistaan esiintyy kuitu-
jen osalta, jossa ero on 44 %. Pienin ero oli keskijareyden osalta, jossa kohteiden

keskiarvojen ero on 0,5 %



TAULUKKO 1. Mantyjen yhteenveto.

Manty Kohde 1 2 3 4 5 Yht. Ero
Mittalista Runkoja 105 | 657 | 421 | 229 | 1575 | 2987 | 0 %
Metsakanta | Runkoja 126 | 785 | 315 | 372 | 1344 | 2942 | -2 %
Metsdvara | Runkoja 86 | 457 | 511 | 687 | 1904 | 3645 | 22 %
Mittalista Keskijareys L | 705 | 693 | 461 | 282 | 630 | 554 | 0%
Metsakanta | Keskijareys L | 555 | 708 | 480 | 494 | 519 | 551 | -1 %
Metsavara | Keskijareys L | 927 | 799 | 560 | 592 | 701 716 | 29 %
Mittalista | Tilavuus m? 74 | 455|194 | 64 | 987 [ 1774 | 0%
Metsakanta | Tilavuus m?3 80 | 640 | 170 | 217 | 743 [ 1850 | 4 %
Metsavara | Tilavuus m?3 70 | 317 | 244 | 372 | 1227 | 2230 | 26 %
Mittalista | Tukki m3 61 | 323 | 146 | 23 | 726 [ 1279 | 0%
Metsakanta | Tukki m3 67 | 565 | 142 | 178 | 630 | 1582 | 24 %
Metséavara | Tukki m3 56 | 256 | 183 | 265 | 929 | 1689 | 32 %
Mittalista Kuitu m? 13 | 66 | 47 | 41 | 261 | 428 | 0%
Metsédkanta | Kuitu m3 12 | 66 | 26 | 36 | 100 | 240 | -44 %
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Taulukossa 2 on esitetty kuusien osalta yhteenveto kaikista kohteilta mitatuista

arvoista. Suurin ero metsakannan osalta oli kuitujen arvioinnissa, jossa ero on

60 %. Runkoluku oli metsavaratietojen osalta tarkempi, jonka vuoksi metsavara-

tiedot arvioivat kuitujen osuuden tarkemmin, jolloin myds kokonaistilavuudessa

oli vdahemman eroa. Tukkien osalta eroa mittalistaan oli kuitenkin yhteensa vain

6 kuutiometria eli 0,2 %.



TAULUKKO 2. Kuusien yhteenveto.

Kuusi Kohde 1 2 Yht. Ero
Mittalista Runkoja 1399 | 2177 | 651 | 5318 | 9545 | 0%
Metsakanta | Runkoja 828 | 1261 | 288 | 2849 | 5226 | -45 %
Metsavara | Runkoja 1417 | 2509 | 462 | 4292 | 8680 | -9 %
Mittalista Keskijareys L | 807 | 464 | 237 | 466 | 494 | 0%
Metsadkanta | Keskijareys L 883 | 678 | 384 | 674 | 655 | 33 %
Metsavara | KeskijareysL | 1077 | 841 | 545 | 700 | 791 | 60 %
Mittalista | Tilavuus m? 1128 | 1011 | 154 | 2734 | 5027 | 0%
Metsakanta | Tilavuus m?3 797 | 952 | 132 | 2521 | 4402 | -12 %
Metsavara | Tilavuus m?3 1122 | 1435 | 152 | 2795 | 5504 | 9 %
Mittalista | Tukki m3 986 | 745 | 93 | 1627 | 3451 | 0%
Metsakanta | Tukki m3 708 | 814 | 100 | 1835 | 3457 | 0,2 %
Metséavara | Tukki m3 965 | 1133 | 104 | 1643 | 3845 | 11 %
Mittalista Kuitu m? 132 | 249 | 60 | 719 | 1160 | 0%
Metsédkanta | Kuitu m3 68 104 | 27 | 264 | 463 | -60 %
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Taulukossa 3 on esitetty lehtipuiden osalta yhteenveto kaikista kohteilta mita-

tuista arvoista. Eniten eroa Metsakantaan esiintyi kuitujen osuudessa, jonka ero

on 62 %. Vahiten eroa on tukkien osuudessa, jossa paastiin 6 % tarkkuuteen.

TAULUKKO 3. Lehtipuiden yhteenveto.

Lehtipuu Kohde 1 2 3 4 Yht. Ero
Mittalista Runkoja 182 (411 | 98 | 739 | 1430 | 0%
Metsakanta | Runkoja 89 | 227 | 62 | 231 | 609 |-57 %
Metsavara | Runkoja 65 | 549 | 137 | 815 | 1566 | 10 %
Mittalista Keskijareys L | 298 | 508 | 203 | 294 | 326 0 %
Metsakanta | Keskijareys L | 347 | 356 | 283 | 450 | 359 | 10 %
Metsavara | KeskijareysL | 670 | 401 | 262 | 380 | 428 | 31 %
Mittalista | Tilavuus m? 54 1209 | 20 | 217 | 500 | 0%
Metsakanta | Tilavuus m3 42 | 102 | 22 | 133 | 299 | 40 %
Metsavara | Tilavuus m3 40 (202 | 33 | 277 | 552 | 10 %
Mittalista Tukki m3 11 (135 | 7 51 204 0 %
Metsakanta | Tukki m3 26 | 63 12 | 90 191 -6 %
Metsavara | Tukki m3 18 | 58 1 86 | 163 | -20 %
Mittalista Kuitu m3 24 | 70 | 13 | 161 | 268 | 0%
Metsakanta | Kuitu m3 15 | 36 | 10 | 41 102 | -62 %
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Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto kaikille puulajeille. Vahiten eroa metsakan-
nassa esiintyi tukin osuudessa, joka oli 6 % ja eniten eroa oli kuitujen osuudessa,
joka oli 57 %. Metsavaratieto paasi runkoluvun osuudelta tarkempaan tulokseen

kuin Metsakanta. Metsavaratiedolla eroa oli 1 % ja metsakannalla 37 %.

TAULUKKO 4. Kaikkien puulajien yhteenveto.

Kaikki puulajit | Vertailukohde | Yhteensa | Ero
Mittalista Runkoja 13962 0 %
Metsakanta Runkoja 8777 -37 %
Metsavara Runkoja 13891 -1 %
Mittalista Keskijareys L 458 0 %
Metsakanta Keskijareys L 522 14 %
Metsavara Keskijareys L 645 41 %
Mittalista Tilavuus m3 7301 0%
Metsakanta Tilavuus m?3 6551 -10 %
Metsévara Tilavuus m?3 8286 13 %
Mittalista Tukki m3 4934 0%
Metsakanta Tukki m3 5230 6 %
Metsavara Tukki m3 5697 15 %
Mittalista Kuitu m? 1856 0%
Metsakanta Kuitu m?3 805 -57 %
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8 Pohdinta

Metsakannan tietojen avulla voidaan todeta, etta yksinpuintulkinnan avulla on
mahdollista paasta lahes yhta tarkkoihin tai tarkempiin tuloksiin kuin aluepohjai-
sella tulkinnalla. Suurimmat erot esiintyivat paasaantoisesti runkoluvuissa ja kui-

tujen osuudessa, joka oli oletettavaa.

Yksinpuintulkinnan ongelmana on pienempien runkojen tunnistaminen, koska ne
helposti jaavat isompien puiden alle. Kohteilla oli eniten kuusi ja koivu alikas-
vosta, jonka vuoksi niilla runkolukujen ero on suurempi. Mantyalikasvosta ei
esiintynyt yhta suurissa maarin, jonka vuoksi mantyjen osalta runkoluvussa on
paasty tarkempiin tuloksiin. Koska kuiturunkoja ei ole tunnistettu, on kuidun
maara arvioitu alhaisemmaksi. Pienten runkojen pois jaaminen nakyy myaos arvi-
oidussa keskijareydessa, joka on lahes jokaisella kohteella arvioitu suuremmaksi.
Suurempi keskijareys tosin kompensoi pois jaaneita runkoja, jonka vuoksi koko-
naistilavuudet pysyvat samoissa lukemissa. Keskijareyden arviointi on metsakan-
nassa lahes jokaisella kohteella tarkempi, joka viittaa siihen, etta yksinpuintulkin-
nalla on pystytty arvioimaan pituutta ja lapimittaa tarkemmin. Keskipituuden ja
lapimitan tarkkuus on tarkeaa, jotta kohteelta luotuun runkolukusarjaan voidaan

luottaa.

Metsakanta on suunniteltu tukki kokoisten runkojen lIoytamiseen, jossa se on on-
nistunut. Tukkien tilavuudet ovat jokaisen puulajin osalta saatu kokonaisuudessa
tarkemmin yksinpuintulkinnan kuin aluepohjaisen tulkinnan avulla. Laserkeilauk-
sella ei pystytd havaitsemaan tyvilahoa, joka vahensi kuusella tukin osuutta.
Myo6s rungon muodot pienentavat todellista tukkiprosenttia. Tyossa verrattiin vain
avohakkuuikaisia metsia, joten nuorilla kasvatusmetsilla tulokset olisivat toden-

nakoisesti olleet epatarkempia.

Yksinpuintulkinnan avulla on kohteilla paasty riittavaan tarkkuuteen, jotta siihen
voidaan luottaa puuston arvioinnissa paatehakkuuikaisissa metsissa. Metsakan-
taa on mahdollista hyddyntaa leimikoiden suunnittelussa, silla puustotiedot saa
helposti rajattua haluamaltaan alueelta, jolloin saa arvioin kohteen puuston maa-

rasta ja runkolukusarjan, jonka avulla saadaan yksityiskohtaista tietoa lapimitta-
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ja pituusjakaumista. Yksinpuintulkintaa voidaan hyodyntaa myos saastopuuryh-

mien suunnittelussa ja jattaa kohteelle eniten hiilta sitovat rungot.

Tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Tulosten luotettavuuteen vaikuttaa GPS tark-
kuus, jonka takia alueen reunoilta on voinut jaada tai tulla lisaa yksittaisia puita.
Rajauksessa ei myoskaan voitu kayttaa yli 83 pistetta, koska 84 pisteen jalkeen
eivat tulokset enaa toimineet. Rajoitus johtuu todennakadisesti siita, etta sovellus
on yha kehitysvaiheessa. Myds saastopuita ei ole huomioitu mittalistan tulok-
sissa. Alueenrajauksessa helpotti Metsakannan puiden visuaalinen esitysmuoto,
jossa puulajit olivat jaettu omiin vareihin ja pisteina esitetyt rungot kasvoivat ja-
reyden mukaan. Metsavaratiedoissa alue on jaettu kuvioihin, jotka eivat aina vas-
taa identtisesti leimikon rajoja vaan kuvioita on pitanyt yhdistaa ja laskea hehtaa-
rikohtaisia arvioita. Siita syysta metsavaratietojen rajaus ei ole yhta tarkkaa kuin
metsakannan rajaus. Alueet olivat kuitenkin riittavan laajoja, jolloin yksittaisten
puiden merkitys ei muuta tuloksia merkittavasti. Otoskoko on suhteellisen pieni,
jolloin yksittaisilla kohteilla on isompi vaikutus kokonaistuloksiin, eika hajontaa
ole tasaamaan tulosten valisia eroja. Laserkeilaus on toteutettu kohteille 2020—
2022 ja korjuu 2025. Puuston keskikasvu on noin 6m3ha/vuosi, jolloin siita voi
aiheutua pienta eroa tulosten valille. Metsavaratiedot simuloivat puustotunnukset
vuosittain kasvun mukaan, mutta simuloinnilla ei tarkkaan tulokseen paasta. Tu-
losten tarkkuutta olisi voitu parantaa suuremmalla otoskoolla, tarkkuus-GPS:lla
ja rajaamalla metsavaratietojen vertailuaineisto kayttaen hilaruutujen yhteenlas-

kettuja arvoja.

Tulevaisuudessa voidaan laserkeilauksessa hyodyntaa viela suurempaa pisteti-
heytta, jolloin sitd voidaan verrata tamanhetkiseen keilausaineistoon ja tutkia
paastaanko silla tarkempiin tuloksiin kuitupuukokoisten runkojen osalta. Jatkotut-
kimuksissa voisi myos ottaa maalaserkeilauksella tuotettua aineistoa vertailukoh-
teeksi. Vertailun lisaksi voisi tutkia, kuinka tarkkoihin tuloksiin paastaisiin yhdis-
tamalla aineistojen arvoja. Aineistoja yhdistamalla pystyttaisiin kehittdmaan mah-
dollisimman tarkkaa metsavaratietoa, jolla voitaisiin vahentaa metsaasiantuntijoi-

den maastossa kayttamaa tydaikaa.
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LITTEET

Liite 1. Kohde 1 mittalista

PUUTAVARALAJIT KOODEITTAIN, RUNKOTYYPEITTAIN

Runkotyyppi PTL Kpl jm m*
Kuitu 15 MAK 176 674,49 10,410
Kuitu 25 KUK 2059 808767 101,858
Kuitu 36 KOK 1 417 125489 23,492
Kuitu 45 LAKU 72 195,23 11,101
Kuitu 55 KUITU3 1 4,07 0,108
Kuitu 56 ENRPUU 141 631,54 19,133
Tukki 11 MAT 274 1265,94 61,068
Tukki 12 MASAKU 33 137,99 2,580
Tukki 21 KUT 3418 16719,87 967,014
Tukki 22 KUSAKU 345 1463,59 29,771
Tukki 28 KUSORVI 16 82,98 18,514
Tukki 34 KOT2 45 217,55 11,362
Runkolaijit
Puulaji Runkotyyppi  Tukki % Runko kpl Lkm jm m?* m*runko
FI1_Pine_ 1 TUKKI 96 465 2003,53 73,135 0,762
Méanty
Fl1_Pine_ 2ZKUITU 9 18 74,89 0,923 0,103
Manty
FI2_Spruc 1 TUKKI 1202 5580 25308,75 1115,718 0,928
Kuusi
FI2_Spruc 2 KUITU 197 320 1239,59 12,639 0,064
Kuusi
FI3_Birch 1 TUKKI 34 163 570,29 20422 0,601
Koivu
FI3_Birch 2KUITU 88 300 202,15 14,432 0,164
Koivu
Fl4_Other 2 KUITU 60 142 635,61 19,241 0,321
Muu puulaji

1686 6998 30735,81 1256,511 0,745
Puulaji
Puulaji Tukkipuu- ADBH  Runkoja Kpl jm m* m*frunkoe
FI1_Pine_ Manty 85,94 272 105 483 2078,42 74,058 0,705
FlI2_Spruc Kuusi 89.98 274 1399 5910 26549,34 1128,358 0,807
FI3_Birch Koivu 32,60 184 122 483 1472,44 34,854 0,286
Fl4_Other Muu puulaji 216 60 142 635,61 19,241 0,321

1686 6998 30735,81 1256,511 0,745



Liite 2. Kohde 2 mittalista

Yhteismairat
Poulsfi  Twlojs Versie Bungst Teki  Tiliuus Huihi-BH0 Toshihl i iy
iza) |rmm) fem| 2u)
MAKTY 1 BET X3 &55 30 s a8 [T
Huus 2 T Tea 101094 8 154528 0,484
LL= ) 3 1 EE P LE) F ] 154125 0508
Fitewrad 3348 1TR4 Lt A TEM a8
Runkolaji
Pouiali Rk i Heedi Fsgot Tukit Tievous (2a) Tubhien lemp izal
MANTY TUHRIRUNED 11 533 S 380 24 1904 073
KUMURUK®D 12 1M 8 8815 1800 0551
Thansd LR ] 455, 39 TEFE 0,887
HUUS!E  TUHRIRUNRO n 1384 SEGd 4 54 1901 0883
KLUTURURSD ;- 08 el B84 Lo+ o,i07
‘Fhmansd Fisg  Frad L T84 B4T0
KoM TURRIRUNRO 5n apd  1em 05 36 1588 0513
KLUTURURSD 0 ¥ ir a7 Fit] o467
‘Fhiiarad 487 rEvE 108 83 1582 0,513
Tuoteyhteenveto

MANTY Titega Versio Osiaje Twkit Tublien keskipiiuus jem) Tilaves (2a)

anarngli T4 485 )
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KT o [ 450 [ %1]
[rr— e anr A58y

. _________________________________________________________________|]
Tustantoraportti 25.1.2025 9:57:36 2{2)

KUUs! Twiloji Wersie Oulae Tukil Tekkies beskiptuus jom) Tilavuu (2]

LAk b 24 1% s 1408
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Viteinad T8 488 TeTa s
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KT ] BB 1M8 - E 1)
Viteinad 1818 as0 208,87



Yhteismairat

Puulsii  Twtja Versie Runge:

Liite 3. Kohde 3 mittalista
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Liite 4. Kohde 4 mittalistat
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PUUTAVARALAJIT
Pulgji Tunniste Koodi kpl m e
Manty Energia Ponsse_Manty_Energiapuu 13 3 14,12 0,258
Kuitus Ponsse_Manty_Kuitu5 12 158 744,07 1,279
TUKKI Ponsse_Manty_Tukki 1 35 164,54 7,612
Kuusi LAHO P9ESD_38 2 336 102939 43,296
kamppi P9ESD_56 2 1 557,96 55,125
isotukki P9ESD_58 2 4 20,43 3,550
Energia Ponsse_Kuusi_Energia 23 103 470,49 11,439
Kuitu5 Ponsse_Kuusi_Kuitu5 2 T744 33975,74 506,900
TUKKI Ponsse_Kuusi_Tukki 2 4225 20306,14 957,392
Koivu Energia Ponsse_Koivu_Energia 33 35 158,25 2,967
Kuitu3 Ponsse_Koivu_Kuitu3 32 1849 5559,28 105775
TUKKI Ponsse_Koivu_Tukki H 150 73414 36474
RUNKOLAJIT
Pulgji Runkolaji Tukki% () Koodi Rurkga  ®VRunko kpl m @m
Ménty Mantytukki ki 1 16 612,3 62 280,39 9,797
Méntykuitu 12 51 178,3 131 628,22 9,094
Manty muu runkolaji 13 1 25719 3 14,12 0,258
Kuusi Kuusitukki 76,5 2 1859 714,8 8272 3792344 1328,824
Kuusikuitu 2 1755 1356 458 18011,82 238,061
Kuusi muu runkolaji 23 49 2207 93 424,88 10,817
Koivu Koivutukki 60,9 3 88 680,1 472 1707,25 59,857
Koivukuitu 32 399 207,0 1532 4607,39 B2,619
Koivu muu runkolaji 33 15 1827 30 137,02 274
PUULAJIT
Puulaji Tunniste ADBH Runkaoja @mYRunko kpl m @m*
Ménty FI1_Pine 184 68 0,282 196 92273 19,149
Kuusi FI2_Spruce 205 3663 0,431 12523 56360,14 1577,702
Koivu FI3_Birch 184 502 0,289 2034 6451,67 145217
Yhteensd 4233 0,412 14753 63734,53 1742,067
PUUTAVARALAJIT
Puulaji Tunniste Koodi kpl m @
Méinty Energia Ponsse_Minty Energiapuu 13 1 448 0,062
Kuitus Ponsse_Manty_Kuitus 12 4 198591 29,838
TUKKI Ponsse_Mznty_Tukki 1 100 461,41 15,440
Kuusi LAHO P9EID 38 2 290 872,66 39,700
kamppi P9ESD_56 21 34 167,60 15,698
Painokallio P9E3D_58 Fal 579 294876 220,716
Energia Ponsse_Kuusi_Energia 23 80 37869 11,953
Kuitu5 Ponsse_Kuusi_Kuitu5 22 3270 1409748 212,395
TUKKI Ponsse_Kuusi_Tukki 21 1931 943363 374,569
Koivu Energia Ponsse_Koivu_Energia 33 20 93,12 1,717
Kuitu3 Ponsse_Koivu_Kuitu3 32 933 280199 55378
TUKKI Ponsse_Koivu_Tukki 31 62 29971 14,704
RUNKOLAJIT
Puulaji Runkolaji Tukki% (m™*) Kood Runksja  @VRunko kpl m @m
Ménty Méintytukki 62,0 1" 58 429,0 226 1031,05 24,886
Maintykuitu 12 102 1909 206 1416,27 20,392
Manty muu runkolaji 13 1 62,4 1 448 0,062
Kuusi Kuusitukki 7.8 21 1086 27 4819 22093,61 784,948
Kuusikuitu 2 535 146,2 1289 544570 78,235
Kuusi muu runkolaji 2 3 3484 76 359,51 11,849
Koivu Koivutukki 85,1 3 r 6106 176 64462 22593
Koivukuitu 32 192 2473 819 245708 47,489
Koivu muu runkolaji 33 8 2146 20 93,12 1,717
PUULAJIT
Puulzji Tunniste ADBH Rurkoja @n#Runko Kpl m e
Manty FI1_Pine 185 161 0,282 523 451,79 45,340
Kuusi FI2_Spruce 234 1655 0,529 6184 2789882 875,031
Koivu F13_Birch 196 237 0,303 1015 3194,82 71,800
Yhteensi 2053 0,483 7722 3354543 992,171
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